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Faktoren zur Gestaltung von Experimentierphasen
- eine Lingsschnittstudie -

Einleitung

Experimente gelten als Herzstiick des Physikunterrichts (Tesch & Duit, 2004) und tragen
entscheidend zu Motivation, Erkenntnisgewinn und fachlicher Kompetenz der Schiiler*innen
bei (Bagan et al., 2015). Damit Lehrkrifte Experimentierphasen sicher gestalten konnen,
benotigen sie sowohl fundiertes Fachwissen und didaktisches Wissen als auch praktische
Handlungssicherheit. Dennoch ist bislang wenig erforscht, welche Faktoren die Umsetzung
von Experimentierphasen im Unterricht tatsdchlich beeinflussen. Ebenso ist unklar, zu
welchem Zeitpunkt werdende Lehrkrifte die dafiir notwendigen Kompetenzen im Studium
erwerben.

Modellentwicklung

Die vorliegende Studie hat mittels eines integrativen Literaturreviews Faktoren identifiziert,
die in der Forschungsliteratur als zentral fiir das Gestalten von Experimentierphasen
beschrieben werden (Tewordt & Stinken-Rdsner, 2025a). Zunichst wurden erste Kategorien
deduktiv aus der Literatur entnommen. Weitere relevante Faktoren wurden mittels einer
qualitativen Inhaltsanalyse identifiziert und als induktive Kategorien ergénzt. Auf Grundlage
dieses Kategoriensystems erfolgte die Uberfiihrung der Ergebnisse in das ,Modell zum
Designen von Experimentierphasen® (DEP Model, Tewordt & Stinken-Rdsner, 2025b). Im
Rahmen von ergidnzenden Experteninterviews mit Fachleiter*innen aus der zweiten Phase der
Lehrkriftebildung erfolgte eine Diskussion des DEP Models sowie, sofern erforderlich,
dessen Ergdnzung. Die Expertenvalidierung hatte die Funktion, mdgliche blinde Flecken
zwischen Theorie und Praxis zu schlieBen.

Das resultierende DEP Modell umfasst drei Séulen, die das Design von Experimentierphasen
maligeblich bestimmen: Rahmenbedingungen, professionelles Wissen und Personlichkeit
(Abb. 1).

Die Rahmenbedingungen beziechen sich auf den Lehr- und Lernort Schule und die
organisatorischen sowie materiellen Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung von
Experimentierphasen, z. B. die Ausstattung der Sammlung oder die Verfiigbarkeit geeigneter
Réumlichkeiten sowie deren Moblierung (Tewordt & Stinken-Rosner, 2025a).
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Abb. 1: DEP Model (Tewordt & Stinken-Rdsner, 2025b)



Das professionelle Wissen basiert auf den operationalisierten Inhalten des TPaCK-Modells
(Koehler & Mishra, 2009) und umfasst zentrale Fahigkeiten, die im Studium erworben werden
konnen (z. B.: Bedienung von Messgeriten, adressatengerechte Elementarisierung von
Inhalten oder Classroommanagement).

Die Personlichkeit beinhaltet unter anderem Einstellungen gegeniiber Experimenten,
Vorerfahrungen sowie Engagement und Begeisterungsféhigkeit fiir das Fach und seine
Inhalte, die auf Lernende positiv wirken kdnnen. (Tewordt & Stinken-Rosner, 2025a).

Empirische Erhebung

Eine an die Modellentwicklung anschlieBende Studie soll nun untersuchen, wie die drei
identifizierten Faktoren durch Studium und Praxiserfahrungen beeinflusst werden. Hierzu
wurde folgende Teilfrage formuliert: Wie entwickelt sich das zum Designen von
Experimentierphasen notwendige professionelle Wissen im Laufe des Masterstudiums?

Zur Erfassung dieser Entwicklung wurde eine Langsschnittstudie mit drei Messzeitpunkte im
ersten Jahr des Masterstudiums konzipiert. Die Stichprobe setzt sich aus zwei Kohorten
zusammen (K, =3, K, =7).

Der erste Messzeitpunkt erfasst den Status quo der Teilnehmenden. Im ersten Mastersemester
belegen sie das Seminar ,,Vorbereitung auf das Praxissemester (VPS), das gezielt auf das
Planen und Durchfiihren von Experimenten im schulischen Kontext, und damit auf PCK,
ausgerichtet ist. Der zweite Messzeitpunkt folgt nach Abschluss des Seminars.

Im zweiten Mastersemester absolvieren die Teilnehmenden das Praxissemester und sammeln
dort unter Begleitung eigenstindige Unterrichtserfahrungen. Sie fithren ein
Experimentiertagebuch, das  Aufschluss iiber  Héufigkeit, Komplexitdit und
Rahmenbedingungen von Experimentierphasen im schulischen Alltag gibt. Der dritte
Messzeitpunkt erfolgt im Anschluss an das Praxissemester (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Ablauf der Lingsschnittstudie

Jeder Messzeitpunkt ist wie folgt aufgebaut: Anhand eines Fragebogens wird die
selbsteingeschitzte Experimentierkompetenz (Nawrath, 2011), TPaCK (Stinken-Rosner,
2021), Einstellungen, Vorerfahrungen, wahrgenommene Constrains und Normerwartungen
gegeniiber dem Experimentieren im Physikunterricht (adaptiert nach Vogelsang et al., 2019)
sowie die Selbstwirksamkeitserwartung im Handlungsfeld Experimentieren (Planung &
Durchfiihrung; Meinhardt, 2018) erhoben. In einem anschlieenden Performanztest (TheyfBen
et al, 2016) sollen die Teilnehmenden vorgegebene Hypothesen anhand eigenstindig
geplanter und real durchgefiihrter Experimente bestétigen bzw. widerlegen. Die Durchfiihrung
wird videografiert, Auffélligkeiten werden in einem Beobachtungsbogen festgehalten und
samtliche Notizen sowie Skizzen und Auswertungen der Teilnehmenden werden
dokumentiert. Direkt im Anschluss findet ein teilstrukturiertes Leitfadeninterview statt
(entwickelt nach Kaiser, 2014). Dieses enthélt sowohl Kernfragen (die allen Teilnehmenden
gestellt werden) als auch Vertiefungsfragen zu Auffilligkeiten aus dem Performanztest sowie
zur hypothetischen Umsetzung des durchgefiihrten Experimentes im schulischen Kontext.
Dieses Interview soll eine Reflexion des Prozesses ermdglichen und Entscheidungsprozesse




der Teilnehmenden transparent machen. Die Interviews werden transkribiert und zur weiteren
Auswertung aufbereitet.

Ergebnisse

Aktuell findet eine umfassende Triangulation der vorliegenden Daten statt. Erste Ergebnisse
der statistischen Auswertung der quantitativen Daten liegen bereits vor und konnten zur
Erlduterung teilweise mit Ausziigen der Interviewtranskripte angereichert werden.
Beispielhaft werden im Folgenden die PCK Selbsteinschitzungen zweier Teilnehmer*innen
aus der ersten Kohorte iiber die drei Messzeitpunkte hinweg dargestellt (Abb. 3).
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Abb. 3: Die Stichprobengrifien der Boxplots variieren (npre & Rin-vetween=10; Npos=3), da bei
Kohorte 2 der letzte Messzeitpunkt noch aussteht. Die Verldufe der Selbsteinschdtzungen
von zwei Teilnehmer*innen aus der ersten Kohorte sind zusdtzlich farblich markiert.

Die Verldufe der fragebogenbasierten PCK-Selbsteinschidtzungen in Abb. 3 unterscheiden
sich stark. Bemerkenswert ist, dass diese Unterschiede nur zum Teil durch die Aussagen der
Teilnehmer*innen in den Interviews erklart werden kénnen. So wurden beide Teilnehmenden
zum dritten Messzeitpunk gefragt, ob es Inhalte aus dem Studium gibt, die sie im
Praxissemester fiir die Gestaltung von Experimentierphasen als besonders hilfreich
empfanden. Beide nannten vor allem das VPS-Seminar. Teilnehmer*in 1: ,,Ja, das VPS-
Seminar war gut. Ich fand auch Physikdidaktik irgendwie allgemein, also in Physik — die
Didaktik ist gut, in Mathe nicht. (...) “; Teilnehmer*in 2: ,,Ja, also das VPS-Seminar war das
einzige. Das Grundpraktikum war es auf jeden Fall nicht und auch nicht das
Fortgeschrittenenpraktikum (...)“. Obwohl beide Teilnehmenden das VPS-Seminar als
hilfreich hervorheben, zeigt sich bei Teilnehmer*in 1 (Abb. 3, blaue Linie) ein deutlicher
Riickgang der Selbsteinschitzung im Bereich PCK zwischen den ersten beiden
Messzeitpunkten in denen das Seminar stattfand, wahrend Teilnehmer*in 2 (Abb. 3, orangene
Linie) einen Anstieg verzeichnet.

Diskussion

Die Stichprobengrofien beider Kohorten sind klein, weshalb eine Einzelfallanalyse sowie eine
qualitative Inhaltsanalyse aller erhobenen Daten erforderlich sind, um ein differenziertes Bild
der Lernverldufe zu erhalten. Widerspriichliche Ergebnisse in den quantitativen und
qualitativen Daten, wie die Angaben von Teilnehmer*in 1 in Abb. 3, miissen in der weiteren
Auswertung genauer eingeordnet und analysiert werden. Hinzu kommt, dass die
Messzeitpunkte relativ punktuell gesetzt sind, sodass nicht ausgeschlossen werden kann, dass
individuelle Hintergriinde oder aktuelle Erfahrungen die Selbsteinschitzungen kurzfristig
beeinflussen.
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